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Señores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y 
Títulos de la Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada 
“Tratamiento de aguas grises domesticas mediante un sistema de biofiltros en la 
urbanización de José Carlos Mariátegui S.J.L en el año 2017”, cuyo objetivo fue 
Evaluar los resultados de la aplicación del sistema de biofiltros con respecto al 
tratamiento de las aguas grises domesticas en la urbanización José Carlos 
Mariátegui en san juan de Lurigancho en el año 2017 que someto a vuestra 
consideración y espero que cumpla con los requisitos de aprobación para 
obtener el título profesional de Ingeniero Ambiental. La investigación consta de 
seis capítulos. En el primer capítulo se explica la realidad problemática, trabajos 
previos, teorías relacionadas al tema y la formulación de problema, hipótesis y 
objetivos; en el segundo capítulo se muestra la metodología, como el diseño, 
variables, población y muestra, en el tercer capítulo se detalla los resultados 
obtenidos. En el cuarto capítulo se explica la discusión de resultados. En el 
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El sistema de biofiltro es una técnica construida por el hombre  sus funciones y 
etapas se asemejan a una plata de tratamiento de aguas residuales domésticas, 
ya que el sistema implementado tiene tres etapas, iniciando con el pre-
tratamiento que está diseñado para la remoción de solidos gruesos a través de 
dos tipos de malla de 3x3 mm y de 1x1 mm de orificio, continuando con el 
tratamiento primario (tanque de sedimentación) que está elaborado para la 
retención de sólidos en suspensión y aceites y grasas para finalizar con el 
sistema se tiene el tratamiento secundario (biofiltros), así mismo en este estudio 
se tuvo más énfasis en el tratamiento secundario temiendo dos tipos de biofiltros, 
ambos con el mismo sustrato a diferencia de la incorporación de 
microorganismos eficientes en el primer biofiltro. Realizándose reacciones 
químicas y físicas durante todo el sistema, con la finalidad de plasmar un 
tratamiento de las aguas grises domesticas de manera sustentable, innovadora, 
económica y eficiente. El objetivo de la investigación fue evaluar los resultados 
de la aplicación del sistema de biofiltro en el tratamiento de las aguas grises 
domésticas, determinar la eficiencia del sistema. El agua usada en el tratamiento 
es recolectado del sistema de alcantarillado de una vivienda unifamiliar ubicado 
en la urbanización de José Carlos Mariátegui en el distrito de san juan de 
Lurigancho-Lima. El monitoreo se realizó de acuerdo al Protocolo de monitoreo 
de la calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales 
domésticas o municipales. Obteniendo como resultado gran porcentaje en la 
remoción de los parámetros analizados concluyendo que el sistema de biofiltro 
es eficiente para el tratamiento de las aguas grises domésticas.  













The biofilter system is a man-made technique, its functions and stages are similar 
to a silver treatment of domestic wastewater, since the implemented system has 
three stages, starting with the pre-treatment that is designed for the removal of 
solids Thickness through two types of mesh of 3x3 mm and 1x1 mm of orifice, 
continuing with the primary treatment (sedimentation tank) that is elaborated for 
the retention of solids in suspension and oils and fats to finish with the system we 
have the secondary treatment (biofilters), likewise in this study there was more 
emphasis on secondary treatment fearing two types of biofilters, both with the 
same substrate as opposed to the incorporation of efficient microorganisms in the 
first biofilter. Performing chemical and physical reactions throughout the system, 
with the aim of capturing domestic gray water treatment in a sustainable, 
innovative, economic and efficient way. The objective of the research was to 
evaluate the results of the application of the biofilter system in the treatment of 
domestic greywater, to determine the efficiency of the system. The water used in 
the treatment is collected from the sewer system of a single-family home located 
in the José Carlos Mariátegui urbanization in the district of San Juan de 
Lurigancho-Lima. The monitoring was carried out according to the PROTOCOL 
FOR THE MONITORING OF THE QUALITY OF EFFLUENTS OF DOMESTIC 
OR MUNICIPAL WASTEWATER TREATMENT PLANTS. Obtaining as a result 
a large percentage in the removal of the analyzed parameters concluding that the 
biofilter system is efficient for the treatment of domestic gray water. 





I. INTRODUCCIÓN  
 
En el presente trabajo de investigación se refiere al tema del tratamiento de las 
aguas grises domesticas mediante un sistema de biofiltro, la cual se puede definir 
Aguas grises domesticas son aquellas que son provenientes de las actividades 
de aseo, lavado de ropa y cocina, que contienen contaminantes químicos o 
agentes infecciosos. Para poder reutilizar este tipo de agua se puede usar varios 
sistemas de tratamiento, una de ellas es el sistema de biofiltro donde el diseño 
varía de acuerdo al tratamiento y del investigador. El aspecto relevante de este 
tipo de trabajo es recalcar y demostrar la factibilidad e importancia de la 
reutilización de las aguas grises domesticas para así fomentar el uso racional del 
recurso hídrico. 
Para analizar esta problemática es necesario mencionar sus causas, entre ellas 
tenemos el gran número de habitantes en el distrito, la mala ubicación geográfica 
de los pobladores, sumado a ello la falta de cultura y conocimientos ambientales, 
la cual da como resultado el mal uso del agua. En la investigación se pretende 
resolver la problemática mencionada, para demostrar que es posible la 
reutilización de las aguas grises domesticas mediante un sistema de biofiltro 
económico.  
Por lo que, la finalidad de la investigación fue evaluar los resultados de la 
aplicación del sistema de biofiltros en las aguas grises domesticas en la 
urbanización José Carlos Mariátegui en san juan de Lurigancho en el año 2017, 
para el aprovechamiento de las aguas grises domésticas. 
Durante el trabajo el primer punto se muestra los antecedentes relacionado a la 
investigación, del mismo modo la formulación del problema, objetivos e hipótesis, 
en el segundo punto se muestra la metodología de la investigación aplicada en 
la desarrollo del trabajo, así mismo resaltando la operacionalización de las 
variables y la ampliación de la estadística en la investigación, en el punto tres se 
muestra los resultados obtenidos de la aplicación del sistema de biofiltro con 




comparado con los estándar de calidad ambiental para categoría 3, en el cuarto 
punto están las conclusiones a partir de los resultados obtenidos.  
1.1 Realidad problemática  
 
Este presente trabajo de investigación se desarrolló en la urbanización José 
Carlos Mariátegui se encuentra ubicada en el distrito de san juan de Lurigancho 
que cuenta con una población de 1 millón 069 mil 566 habitantes  
aproximadamente según el INEI (Instituto Nacional de Estadística e Informática) 
, no obstante la limitación natural de la disponibilidad del agua, añadido a ello el 
incremento poblacional y la mala distribución de los habitantes a lo largo del 
distrito se obtiene como resultado la falta de abastecimiento de agua y áreas 
verdes en sus alrededores. 
El agua es un recurso esencial para el planeta, los seres humanos dependemos 
de ella para nuestra sobrevivencia. Por ello en la actualidad el problema del agua 
es un tema muy destacado en el distrito de San Juan de Lurigancho más aun en 
la urbanización José Carlos Mariátegui, según SUNASS (Superintencia Nacional 
de Servicio de Saneamiento) en el distrito se consume un promedio de 88.6 litros 
de agua por persona al día, sin embargo el agua potable que es suministrado en 
las viviendas en su mayoría son destinadas para uso no potable, como en el uso 
de la lavandería, limpieza del hogar, descarga al inodoro entre otras actividades, 
Asimismo  la UNESCO (Organización de las Naciones Unidas para la Educación, 
la Ciencia y la Cultura) nos menciona que más del 80% de las aguas residuales 
vuelven al ecosistema sin ser tratado ni reutilizado.  
Con el propósito de contribuir a la reducción de estos efectos, se propone la 
implementación de un sistema de biofiltros para el tratamiento de las aguas 
grises domésticas, de tal modo que se pueda lograr la reutilización de estas 
aguas para ser destinadas al riego y otras actividades, por lo cual se lograría el 








1.2 Trabajos previos 
 
1.2.1 Antecedentes Nacionales  
 
Unas de las indagaciones relacionadas a la investigación realizada es la de 
VILLARROEL, J (2012) que realizo el trabajo “Tratamiento de aguas residuales 
domesticas mediante humedales artificiales en la comunidad de Rumichaca” en 
la cual fue sustentado en la Universidad Nacional Agraria la Molina-Facultad de 
Ingeniería Agrícola Perú. Tiene como objetivo diseñar un sistema de tratamiento 
de aguas residuales con tecnologías apropiadas de fácil control, operación y 
mantenimiento, que permita reducir el nivel de contaminantes y garantice su 
reúso para el riego de vegetales, entre otros usos. Esta investigación pretende 
diseñar e implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales de tal 
modo que se reduzca la cantidad de estas aguas que son vertidas al rio mediante 
los sistemas de alcantarillados, ya que la Comunidad de Rumichaca descarga al 
rio Alameda, los efluentes vertidos al río son utilizado aguas abajo para el riego 
de cultivos de plantas de tallo corto, medio y largo (lechuga, ajos, zanahoria, 
cebolla, frutales, etc); paso siguiente  estos productos son comercializados en 
los mercados locales para satisfacer la necesidades de alimentación de la 
población. Se concluye que el proceso de tratamiento de aguas residuales 
domesticas mediante humedales artificiales, permite lograr una positiva 
eficiencia de remoción de diferentes componentes de las aguas residuales, de 
tal modo que se sugiere la instalación de estos humedales en las distintas zonas 
rurales teniendo en cuenta diferentes aspectos como la climatología y los 
componentes del agua residual. Este trabajo se relaciona con esta investigación, 
ya que sugiere un sistema de tratamiento de las aguas domesticas para la que 
se usó un sistema de humedales, la cual tiene un parecido al sistemas que se 
emplea en esta investigación. 
Además TITO, R (2015) que realizo el trabajo “Tratamiento de aguas residuales 
grises domésticas con la especie paragüitas Cyperus alternifolius en humedales 
artificiales, urbanización Zárate – San Juan de Lurigancho 2015” en la cual fue 
sustentado en la Universidad Cesar Vallejo-Facultad de Ingeniería Ambiental en 
Perú. Tiene como objetivo Evaluar los humedales artificiales con la especie 




domésticas de la urbanización Zárate – San Juan de Lurigancho 2015. Este 
trabajo pretende dar una alternativa de solución al problema de la presencia de 
aguas grises domésticas provenientes de las actividades del hombre, de la cual 
se genera diferentes focos infecciosos para la salud y el medio ambiente. En el 
afán de brindar una alternativa de solución para el tratamiento de depuración de 
este tipo de aguas grises domésticas, se opta por la implementación de un 
sistema de humedal artificial. Se concluyó que el humedal artificial con la especie 
Cyperus alternifolius logra una gran eficiencia en la remoción de los 
contaminantes físicos – químicos orgánicos de las aguas residuales grises 
domésticas. Es decir el humedal que cuenta con la presencia de la planta vegetal 
indicada presentara una mayor eficiencia de remoción en los parámetros de 
físico-químico. Este trabajo se relaciona con la investigación, ya que propone un 
sistema de tratamiento que permite recuperar y reutilizar las aguas grises 
domésticas, ya que se comparte el mis propósitos con esta investigación del 
mismo modo las aplicación del sistema de depuración tiene características 
similares ya que se realizó mediante el uso de humedales artificiales.  
1.2.2. Antecedentes Internacionales   
El investigador CERVANTES. A (2009) quien realizo el trabajo de “Sistema 
combinado para el tratamiento de aguas residuales para viviendas unifamiliares” 
en la cual fue sustentado en la Universidad Nacional Autónoma de México-
Facultad de ingeniería México. Se planteó como objetivo de desarrollar un 
sistema de bajo costo para el tratamiento de aguas residuales domesticas a nivel 
unifamiliar, combinando las ventajas de la biofiltración sobre una cama de 
material orgánico y las de humedales artificiales de flujo vertical superficial. Este 
trabajo propone reducir la problemática del abastecimiento de agua, ya que, el 
agua potable que se suministra en las viviendas son usada en su gran mayoría 
de los casos son dirigidos para usos no potables, como son las descargas del 
WC, la lavandería, el riego de áreas verdes. Del mismo modo el gran incremento 
de la población en la ciudad de México, nos conlleva a tener grandes cifras de 
habitantes las cuales no cuentan con un sistemas de abastecimiento de agua 
apropiado para ellos la aplicación de un sistema de tratamientos de aguas 
residuales generadas por las viviendas unifamiliares reduciría la gravedad de 




población. Se comprobó que la combinación de la biofiltracion y humedales de 
flujo verticales superficiales son aptos para la depuración de materia orgánica y 
de nutrientes teniendo como resultado un efluente apropiado para su 
reutilización en servicios al población con contacto directo sin la obligación de un 
sistema de desinfección, se sugiere poner en operación este sistema de 
tratamiento en distintos lugares como comunidades rurales, conjuntos 
habitacionales y en viviendas unifamiliares. Esté trabajo se relaciona con esta 
investigación, por que propone un sistema de tratamiento que permite, recuperar 
aguas contaminadas provenientes de los hogares, para lo cual hace uso de un 
sistema combinado de biofiltros. 
Del mismo modo DUCHICELA, N y TOLEDO, K (2014) que realizo el trabajo de 
la “Determinación de eficiencia de especies vegetales: Totora-Achira 
implementadas en biofiltros para agua de riego en Punin 2013” en la cual fue 
sustentado en la Escuela superior Politécnica de Chimborazo-Facultad de 
ciencia Ecuador. Se planteó como objetivo determinar la eficiencia de las 
especies vegetales, totora y achira implementadas en biofiltros para obtener 
agua de riego a partir de aguas grises generadas en las comunidades de Punín. 
Este trabajo pretende resolver el problema que se evidencia en las comunidades 
rurales de la Parroquia de Punín en la Provincia de Chimborazo, donde la 
problemática del abastecimiento de agua es grave, la cual se refleja en que los 
habitantes del sector se ven forzados a utilizar las aguas grises para riego de 
sus sembríos sin imaginarse, que la calidad del agua utilizada tiene dos efectos 
importantes; a corto plazo interviene en la producción, calidad y tipo de cultivo y 
a largo plazo puede alterar las propiedades del suelo tornándolo infértil; para la 
cual se tiene la iniciativa de dar un tratamiento de depuración previo a ser 
reutilizados las aguas grises atreves de la implementación de biofiltros con 
especies vegetales nativas del medio. En este trabajo se concluyó que las 
especies de vegetales como totora y achira tienen porcentajes de remoción 
similar para las aguas grises, se recomiendan implementar de estas 2 especies 
vegetales en un mismo sistema de biofiltro para tener una mayor depuración en 
la remoción de contaminantes. Este trabajo se relaciona con esta investigación 
ya que propone un sistema de permite tratar las aguas grises para la cual hace 




1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1 Marco teórico  
 
Trapote Arturo (2013) sostiene que las aguas residuales son aquellas recogidas 
en los conjuntos urbanas, provenientes de los vertidos de las acción humana 
domestica (aguas residuales domesticas) o la mezcla de estas con las 
procedentes de actividades comerciales, industriales y agrarias integradas en el 
núcleo urbano, así como las aguas de lluvia.  
Además Según Trapote Arturo (2013) las aguas grises son aquellas procedentes 
de las bañeras, duchas y lavados, con un nivel bajo de contaminación y que con 
tratamiento simple pueden ser reutilizado fácilmente. 
 Así también Trapote Arturo (2013) menciona que se comprende características 
de agua residual urbana al conjunto de parámetros que pueden ser necesarios 
para el diseño y control de una estación depuradora de aguas residual (EDAR) 
de la cual estas tomaran referencia a sus características físicas, químicas y 
biológicas. 
De las cuales estos parámetros están relacionados entre sí, de tal modo que la 
interpretación se deberá considerar los parámetros.   
Según Miyashiro Víctor, Mendez Leonor y Orihuela Lucia (2014) este parámetro 
de sólidos en suspensión consiste en el residuo no filtrante de un agua residual 
industrial o domésticas. La cual se determina mediante la retención de sólidos 
en un filtro de vidrio la cual posteriormente se seca entre 103 a 105 ºC. 
Por un lado Según Miyashiro Víctor, Mendez Leonor y Orihuela Lucia (2014) el 
análisis del parámetro de aceites y grasas es importante, ya que sus 
componentes pueden influir de manera muy significativa en los sistemas de 
tratamiento de aguas residuales, de tal modo que si se muestran en cantidades 
excesivas, pueden obstruir en los procesos aeróbicos y anaeróbicos, y producir 
una menor eficiencia del tratamiento.  
Así también Según Miyashiro Víctor, Mendez Leonor y Orihuela Lucia (2014) la 




suspendidas y disueltas de gases, líquidos y sólidos tanto orgánicos como 
inorgánicos en un rango de tamaño de coloidal hasta partículas macroscópicas. 
Además Según Miyashiro Víctor, Mendez Leonor y Orihuela Lucia (2014) el DBO 
es el parámetro que nos indica la carga orgánica. La que consiste en la cantidad 
de oxígeno disuelto consumido en cinco días por la bacterias que efectúa la 
degradación biológica de la materia orgánica. 
Según Miyashiro Víctor, Mendez Leonor y Orihuela Lucia (2014) en DQO es el 
indicador de carga orgánica, la cual nos determina la cantidad de oxigeno 
(medido en mg/l) que es degradado en la oxidación de la materia orgánica, 
asimismo es usado para medir la cantidad total de contaminantes orgánicos 
presentes en el agua residual. 
Con respecto a los nitratos Según Miyashiro Víctor, Mendez Leonor y Orihuela 
Lucia (2014) es el parámetro que consiste en el Iòn NO3 y sus sales del ácido 
nítrico, HNO3, son nutrientes fácilmente asimilables por las plantas, ya que este 
nutriente beneficia el desarrollo de las algas (eutrofización).  
Del mismo modo los fosfatos Según Trapote Arturo (2013) es un parámetro muy 
importante ya que este elemento está presente en las aguas residuales de forma 
ortofosfato (PO4-3) o polifosfatos (P2O7), las cuales actúan como nutriente, siendo 
un elemento importante en la eutrofización.  
En otro punto el pH Según Trapote Arturo (2013) Es una parámetro muy esencial 
la cual en lo ideal debe oscilar entre 6.5 y 8.5 valores para no causar problemas 
a los procesos de depuración, fuera de estos rangos se producen inconvenientes 
en los procesos biológicos. 
Por otro lado Según el Programa de agua y saneamiento. América latina y el 
caribe (2006) El biofiltro es un sistema similar a los humedales (pantanos) 
naturales, en la cual las aguas residuales se depuran por procesos naturales. 
Este sistema son humedales artificiales del mismo modo son pilas de poca 
profundidad rellenadas con un material que sirve como lecho filtrante, en cuya 
superficie se siembran plantas de pantano, y en las que las aguas residuales 
pretratadas fluyen en sentido horizontal o vertical,  estas están diseñados para 




Este sistema abarca las siguientes etapas: 
a) Pretratamiento  
“En este proceso seda la retención de solidos gruesos mediante rejillas y un 
desarenador de limpieza Manuel, que a su vez puede cumplir la función de 
trampa de grasas” (WSP-LAC, 2006, p.13) 
b) Tratamiento primario 
      “Esta etapa tiene el propósito de retener la mayor fracción de los sólidos 
suspendidos, mediante un tanque de sedimentación que puede ser un tanque 
séptico de tres cámaras o un tanque” (WSP-LAC, 2006, p.13) 
c) Tratamiento secundario  
“Está conformado por un biofiltro de flujo horizontal, cuyo propósito es remover 
los contaminantes aún presentes en las aguas residuales” (WSP-LAC, 2006, 
p.13).  
La cual tiene como componentes el lecho filtrante y la planta de pantano: 
Lecho filtrante:  
“Sus funciones primordiales son eliminar los sólidos que contienen las aguas 
pretratadas y proporcionar la superficie donde se desarrollarán los 
microorganismos que se encargarán de degradar aeróbica y anaeróbicamente 
la materia contaminante, del mismo modo constituir el medio utilizado por las 
raíces de las plantas macrófitas para su fijación y desarrollo” ” (WSP-LAC, 2006, 
p.14). 
Plantas del pantano: 
“Las funciones que cumplen las plantas en los procesos de tratamiento de aguas 
residuales las convierten en componente esencial del biofiltro. Así, las raíces de 
las plantas ayudan a incrementar los efectos físicos tales como la filtración y el 
desarrollo de los microorganismos en su área superficial. La introducción de 
oxígeno en el lecho filtrante permite la formación de una población microbiana 





1.3.2 Marco conceptual  
 
Aguas grises 
“Las aguas grises son aguas provenientes de las lavadoras, regaderas, tinas y 
lavabos. Son aguas residuales que tuvieron un uso ligero […]” (Laura, 2015, p. 
2). 
Biofiltro  
“El biofiltro es un sistema que imita a los humedales (pantanos) naturales, donde 
las aguas residuales se depuran por procesos naturales […]” (WSP-LAC, 2006, 
p.11). 
Imagen Nº 1 Diseño de biofiltro 
  
Sección longitudinal de un biofiltro de flujo horizontal (WSP-LAC, 2006, p.12). 
Afluente  
“Agua u otro líquido que ingresa a un reservorio, planta de tratamiento o proceso 







“Líquido que sale de un proceso de tratamiento”. (NORMA OS.090 MVCS, 2009, 
p.8). 
Microorganismo eficiente M.E 
“Los Microorganismos Efectivos conocidos por su sigla en inglés –EM–, son una 
mezcla de tres grupos de microorganismos completamente naturales que se 
encuentran comúnmente en los suelos y en los alimentos”. (Manual Práctico de 
uso de E.M, 2009, p.4). 
1.3.3 Marco legal  
 
Durante el desarrollo de esta investigación se tuvo en cuenta las siguientes 
normas o leyes del estado:  
 NORMA TÉCNICA DE EDIFICACIÓN OS.090 PLANTAS DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
 El cual tiene como objetivo normar el desarrollo de proyectos de 
tratamiento de aguas residuales en los niveles preliminar, básico y 
definitivo. 
 DECRETO SUPREMO N° 003·2010-MINAM 
La cual aprueba los Límites Máximos Permisibles para los efluentes de 
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas o Municipales 
 RESOLUCIÓN MINISTERIAL N° 273-2013- (MVCS) PROTOCOLO DE 
MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS EFLUENTES DE LAS PLANTAS 
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS O 
MUNICIPALES. 
Con el objetivo de estandarizar la metodología para el desarrollo del 
monitoreo de la calidad del agua residual tratada (efluente), de las plantas 
de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales (PTAR).  
 DECRETO SUPREMO N° 002 - 2008 – MINAM APRUEBAN LOS 




1.4  Formulación del problema 
1.4.1 Problema general 
¿Cuáles fueron los resultados de la aplicación del sistema de Biofiltros con 
respecto al tratamiento de las aguas grises domesticas en la urbanización José 
Carlos Mariátegui en San Juan de Lurigancho en el año 2017? 
1.4.2 Problemas específicos 
 ¿En qué medida con el pre-tratamiento del sistema de biofiltro influyo en 
el tratamiento de las aguas grises domesticas? 
 ¿En qué medida con el tanque de sedimentación del sistema de biofiltro 
influyo en el tratamiento de las aguas grises domesticas? 
 ¿En qué medida con los biofiltros del sistema influyo en el tratamiento de 
las aguas grises domesticas? 
1.5. Justificación del estudio  
El agua, líquido vital universal no es distribuido adecuadamente, existiendo 
lugares en donde se desperdicia y otros en donde es escasa y de malas 
condiciones. Claro ejemplo de esta problemática se vive en el distrito de san juan 
de Lurigancho en especial en la urbanización José Carlos Mariátegui, en donde 
gran porcentaje del agua suministrada en los hogares son destinadas a usos no 
potables, ocasionando el mal uso de este recurso. 
Esta investigación se realizó con la intención de aportar conocimiento existente 
sobre el uso de los biofiltros, como mecanismo de depuración de agua grises 
domesticas con la finalidad de reaprovechar el agua.  Cuyos resultados de la 
investigación podrá simplificarse en una alternativa de solución para la 
reutilización ya que se está demostrando que los biofiltros son excelentes 
depuradores de las aguas grises en los hogares.   
De tal modo que la implementación de este sistema de tratamiento de aguas 
grises domesticas sean un método accesible para la economía de los 





1.6. Hipótesis  
1.6.1. Hipótesis general  
La aplicación del sistema de biofiltros fue muy eficiente y económico para el 
tratamiento de las aguas grises domesticas en la urbanización José Carlos 
Mariátegui en san juan de Lurigancho en el año 2017.   
1.6.2. Hipótesis específicos  
 Existió una influencia del pre-tratamiento del sistema de biofiltro en el 
tratamiento de las aguas grises domésticas.  
 Existió una influencia del tanque de sedimentación del sistema de biofiltro 
en el tratamiento de las aguas grises domésticas. 
 Existió una influencia de los biofiltros del sistema en el tratamiento de las 
aguas grises domésticas. 
1.7.  Objetivos  
1.7.1. Objetivo general  
Evaluar los resultados de la aplicación del sistema de biofiltros con respecto al 
tratamiento de las aguas grises domesticas en la urbanización José Carlos 
Mariátegui en san juan de Lurigancho en el año 2017. 
1.7.2. Objetivos específicos  
 Determinar en qué medida con el pre-tratamiento del sistema de biofiltro 
influye en el tratamiento de las aguas grises domésticas. 
 Determinar en qué medida con el tanque de sedimentación del sistema 
de biofiltro influye en el tratamiento de las aguas grises domésticas. 
 Determinar en qué medida con los biofiltros del sistema influye en el 








II. METODO  
 
2.1. Diseño de la investigación  
 
El presente trabajo realizado es cuantitativo ya que se medirá las variables 
durante dos etapas las cuales son: antes y después de la aplicación de los 
sistemas de tratamiento. Del mismo modo este proyecto de investigación se 
presenta un diseño experimental ya que se medirá los distintos parámetros de 
las aguas grises. 
2.2. variable operacionalizaciòn  
 
Variable dependiente: Tratamiento de aguas grises 
Según Trapote Arturo (2013) las aguas grises son aquellas sustancias liquidas 
proveniente de las bañeras, duchas y lavados, con un nivel bajo de 
contaminación y que con la aplicación de un tratamiento simple pueden ser 
reutilizado fácilmente. 
Variable independiente: Sistema de biofiltro  
Según el Programa de agua y saneamiento. América latina y el caribe (2006) El 
biofiltro es un sistema similar a los humedales (pantanos) naturales, en la cual 
las aguas residuales sufren un proceso de depuración naturales. Las cuales 
estos sistemas son humedales artificiales del mismo modo son pilas de poca 
profundidad rellenadas con un material que sirve como lecho filtrante, en cuya 






















“Tratamiento de aguas grises domesticas mediante un sistema de biofiltros en la urbanización José 
Carlos Mariátegui S.J.L en el año 2017” 


















Según el Programa de agua y 
saneamiento. América latina y el 
caribe (2006) El biofiltro es un 
sistema similar a los humedales 
(pantanos) naturales, en la cual las 
aguas residuales se depuran por 
procesos naturales. Este sistema 
son humedales artificiales del 
mismo modo son pilas de poca 
profundidad rellenadas con un 
material que sirve como lecho 
filtrante, en cuya superficie se 
siembran plantas de pantano. 
 
El biofiltro será medido 
durante sus diferentes 
etapas de 
pretratamiento, 
tratamiento primario y 
























































Según Trapote Arturo (2013) las 
aguas grises son aquellas 
procedentes de las bañeras, 
duchas y lavados, con un nivel 
bajo de contaminación y que 
con tratamiento simple pueden 
ser reutilizado fácilmente. 
 


































2.3.  Población y muestra  
 
2.3.1. Población  
“La población es el conjunto de individuos que tiene ciertas características o 
propiedades que son las que desea estudiar […]” (fuentelsaz, 2006, p.55) 
En lo que respecta a esta investigación, la población estaba conformada por las 
aguas grises domésticas de un conjunto habitacional en la urbanización de José 
Carlos Mariátegui en S.J.L. 
2.3.2. Muestra  
 “La muestra es el subconjunto de individuos pertenecientes a una población y 
representativas de la misma […]” (Juez y Diez, 1997, p. 95) 
La muestra para este estudio es de 60 L la cual fue tomada de las aguas 
residuales grises domésticas generada en la cocina de una vivienda unifamiliar 
en la urbanización de José Carlos Mariátegui de manera dirigida por 
conveniencia y facilidades para la investigación. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confia-
bilidad 
2.4.1. Descripción del procedimiento 
 
En primer lugar la denominación del caudal de ingreso se realizó a través de 5 
mediciones durante las 24 horas del día en diferentes días de la semana, te-
niendo en cuenta las horas de mayor y menor descarga. 
Usando la fórmula para hallar el caudal: 
                  𝑄 =
𝑉
𝑇
     
Q: caudal 
V: volumen  




Para ello se obtuvo como resultado un promedio de 1.2 L/min de caudal de in-
greso al sistema por día, seguido a ello la modificación de las conexiones de las 
tuberías para la obtención de las aguas grises domésticas.  
Pre-Tratamiento 
Consiste en la instalación de un recipiente de capacidad de 60 L, la cual está 
cubierta por la parte superior con dos tipos de malla de 3x3 mm y de 1x1 mm de 
orificio para la retención de solidos gruesos. Continuado a ello la instalación de 
una bomba de agua de 0.5 hp, seguido por la instalación de las conexiones de 
tubería que une la bomba de agua con el tanque sedimentación para continuar 
con la segunda etapa  











Después de pasar por un pre-tratamiento las aguas grises pasa al tratamiento 
primario que es el tanque de sedimentación en el cual está diseñado para la 
retención de aceites y grasas y sólidos en suspensión por gravedad, el tamaño 

















Tratamiento secundario (biofiltros)  
Consiste en el paso de las aguas grises mediante un lecho filtrante en cual po-
see tres componentes importantes las cuales son: tierra, grava o piedras de di-
ferentes dimensiones, plantas y microorganismos. 







Fuente Depuración de aguas residuales por medio de humedales artificiales, 
2010. 





Está conformado por estratos diferentes comenzando con grava mediana con un 
espesor de 3 cm, grava pequeña con un espesor de 6 cm, arena gruesa de un 
espesor de 8 cm y seguido de tierra de un espesor de 8 c, dos plantas de especie 
Cyperus papyrus (papiro) en cada biofiltro sumado a ello la incorporación de mi-
croorganismos eficientes, aplicando en una dilución de 50 ml de E.M en 1L de 
agua cada 3 días para abonar el biofiltros. 
Biofiltro 2 
Está conformado por estratos diferentes comenzando con grava mediana con 
un espesor de 3 cm, grava pequeña con un espesor de 6 cm, arena gruesa de 
un espesor de 8 cm y seguido de tierra de un espesor de 8 c, dos plantas de 
especie Cyperus papyrus (papiro) en cada biofiltro 









2.4.2. Técnica de recolección de datos 
Según el protocolo de monitoreo para planta de tratamiento de aguas residuales 
domésticas y municipales las mediciones de la planta de tratamiento de agua 
residual seda en dos tiempos en la entrada del afluente, siendo más detallado 
después del cibrado o retención de los sólidos gruesos seguido del segundo 
muestreo seda en la salida del efluente o el agua ya tratada esto dependerá de 




En este caso se realizó 4 tomas de muestras la primera es al inicio en la entrada 
de afluente, lo restante se dio en la salida del efluente o el agua ya tratada, ya 
que se tiene 2 salidas en el PTAR. Así mismo para poder saber en qué medida 
mejora las características químicas y físicas cada una de las etapas del trata-
miento se realizara una toma de muestra adicional en la salida del tratamiento 
primario, Cada muestra tomada para diferentes parámetros a medir para ello se 
utilizada diferentes tipos de recipientes eso dependerá del parámetro a analizar. 




















Realizando análisis en el laboratorio de biotecnología los siguientes parámetros 
sólidos en suspensión, turbidez, aceites y grasas, DBO, DQO, nitratos, fosfatos 
y pH 





. Retención de 
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.Retención de 
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Es un procedimiento metodológico y sistemático que se encargan de operativizar 
e implementar los métodos de Investigación y que tienen la facilidad de recoger 
información de manera inmediata […]” (Centty, 2006, p.41). 
La técnica a usar en esta investigación es la de observación la cual está basada 
en el protocolo de monitoreo de aguas para plantas de tratamiento. 
2.4.3. Instrumento de recolección de datos 
 
Instrumento  
“Instrumento de medición Recurso que utiliza el investigador para registrar in-
formación o datos sobre las variables que tiene en mente […]” (Sampieri, 2014, 
p.199) 
Los instrumentos de esta investigación son la ficha de ubicación del punto de 
monitoreo para tener la referencia del lugar exacto, la ficha de cadena de 
custodia, la ficha del resultado del monitoreo del efluente para tener los 
resultados después de ser tratado las aguas grises.  
2.4.4. Validez y confiabilidad del instrumento 
Confiabilidad  
“Confiabilidad Grado en que un instrumento produce resultados consistentes y 
coherentes […]” (Sampieri, 2014, p. 200) 
Validez  
“Validez Grado en que un instrumento en verdad mide la variable que se busca 
medir […]” (Sampieri, 2014, p. 200). 
El contenido de estos instrumentos fue analizado por el juicio de expertos en la 
materia de la universidad cesar vallejo la cuales observaron minuciosamente los 
indicadores de cada variable (anexo 8.3).  Con respecto a la confiablidad en el 
instrumente ha extraído y modificado con base de normas técnicas como 
PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS EFLUENTES DE 
LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS 
O MUNICIPALES. Elaborado por el Ministerio de vivienda, construcción y 




seguimiento del experto en laboratorio de la universidad cesar vallejo (anexo 
8.5). 
2.5. Métodos de análisis de datos  
 
2.5.1. Método de recojo de datos  
 
El método para la recolección de los datos se han establecido en la recolección 
y toma muestra se ha basado PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD 
DE LOS EFLUENTES DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES DOMÉSTICAS O MUNICIPALES. Así mismo se extrajo como 
guía la cadena de custodia de la para la elaboración del instrumento, cual se 
rellenada con los datos de los parámetros obtenidos en campo y en el 
laboratorio.   
2.5.2. Método de Procedimiento de datos 
Para el procedimiento de los datos se siguió los siguientes pasos  
Primero los resultados obtenidos del análisis del afluente y efluente son llevados 
a la hoja de cálculos previamente elaborador, en el programa de Microsoft Excel 
para el análisis y elaboración de gráficos para ser analizados.  
En segundo lugar se usa los resultados ya ordenados en la hoja de cálculos para 
ser procesado y analizado en el programa estadístico de SPSS, para ser inter-
pretado por el investigador. 
2.6.  Aspectos éticos  
La determinación da la eficiencia del sistema de biofiltro como medio de trata-
miento de aguas grises domésticas es una alternativa para la reutilización y uso 
racional del recurso hídrico, asimismo la investigación realizada y elaboración 
del sistema está basada en normas, protocolos y guías para el sustento de la 
confiabilidad de la investigación. Resaltando los lineamientos de la norma téc-
nica de edificación os.090 plantas de tratamiento de aguas residuales y el proto-
colo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento de 
aguas residuales domésticas o municipales elaborados por el Ministerio de vi-




III. RESULTADOS     
 
A continuación se mostrara los resultados obtenidos de los parámetros 
analizados, la cual está estructurada de la siguiente manera iniciando con los 
resultados del pre-tratamiento, seguido del tratamiento primario (tanque de 
sedimentación) la cual está conformada por los resultados de los parámetros 
físicos y químicos, siguiendo con el tratamiento secundario (biofiltro), estando 
conformada por dos tipos de biofiltro, cada uno de ellos con sus respectivos 
resultados de los parámetros analizados, finalizando con el resultado general del 
afluente y efluente del sistema para ser comprado con el ECA y LMP. Seguido 
de los resultados obtenidos del procesamiento de los datos en el programa 
estadístico de SPSS. 
3.1 sistemas de biofiltro  
3.1.1 Pre-tratamiento  
Cuadro Nº 2 Datos tomado de uno de los 3 muestreos realizado en el pre-tratamiento 
Elaboración propia 
En el cuadro Nº2 se observa los resultados de los diferentes parámetros físicos 
y químicos analizados, en donde se muestra que no hay variación en los pará-
metros analizados, siendo así el mismo valor de ingreso y salida del pre-trata-
miento, esto debido a que en esta etapa solo se da la retención de sólidos grue-
sos a través de mallas, manteniendo así los mismo valores en los diferentes pa-
rámetros analizados.  
3.1.2 Tratamiento primario (tanque de sedimentación) 
 3.1.2.1 Características físicas  





CARACTERÍSTICAS FÍSICAS CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS 
sólidos en sus-
pensión (mg/L) 













INICIAL  1350 346 2494 1923 2890 0,075 2,48 5,43 




SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN (mg/L) 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
INGRESO 1350 1290 950  
SALIDA  52 48  60  










Gráfico Nº 1 resultado de los análisis del parámetro sólidos en suspensión 
Elaboración propia 
 
En el gráfico Nº 1 se observa los datos del análisis del parámetro de los sólidos 
en suspensión en los 3 muestreos realizados, obteniendo un resultado óptimo 
ya que el porcentaje de remoción de los datos obtenidos oscilan entre el 93,68 a 
96,28 % de remoción de sólidos en suspensión en el tanque de sedimentación 
esto es debido a la acción de la gravedad todos los sólidos precipitan hacia el 





ACEITES Y GRASAS (mg/L) 
Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
INGRESO 180  260  600  
SALIDA  18,2  22,4  40,6  
REMOCIÓN   89,90% 91,38% 93,20% 
Cuadro Nº 4 resultados de los 3 muestreos realizado en el parámetro de aceites y grasas 
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En el gráfico Nº 2 se observa los datos del análisis del parámetro de aceites y 
grasas en los 3 muestreos realizados, obteniendo un resultado óptimo ya que el 
porcentaje de remoción de los datos obtenidos oscilan entre el 89,9 a 93,38 % 
de remoción de aceites y grasas, esto es debido a que el agua y el aceite no se 
pueden mesclar es por ello que los aceites y grasas del afluente que ingresa en 
el tanque se ubica en la parte superior, así mismo la presencia de detergente en 
las aguas grises actúa como agente emulsionantes la es por ello que esta etapa 
no se da una remoción al 100%. 
 
TRATAMIENT 
O PRIMARIO  
TURBIDEZ  (NTU) 
Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
INGRESO 2494  1350  986  
SALIDA  1001  571  425  
REMOCIÓN  59,86% 57,7% 56,89% 











Gráfico Nº 3 resultado de análisis del parámetro de turbidez 
Elaboración propia 
 
En el gráfico Nº3 se observa los datos del análisis del parámetro de turbidez en 
los 3 muestreos realizados, teniendo un resultado intermedio ya que el porcen-




















3.1.2.2 Características químicas  
TRATAMIENTO PRI-
MARIO  
 BDO (mg/L) 
Muestreo 1  Muestreo 2 Muestreo 3 
INGRESO 1923 1115 1020 
SALIDA  423,5 279,4 230 
REMOCIÓN  78% 74,90% 77,40% 











Gráfico Nº 4 resultado de análisis del parámetro de DBO 
Elaboración propia 
 
En el gráfico Nº4 se observa los datos del análisis del parámetro de DBO en los 
3 muestreos realizados, teniendo un resultado óptimo ya que el porcentaje de 
remoción de los datos obtenidos están entre 74,9 a 78 % de remoción de DBO, 





Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
INGRESO 2890 1645 1200 
SALIDA  613,96 349,4 336 
REMOCIÓN  78,75% 78,75% 72% 



























Gráfico Nº 5 resultado de análisis del parámetro de DQO 
Elaboración propia 
 
En el gráfico Nº5 se observa los datos del análisis del parámetro de DQO en los 
3 muestreos realizados, teniendo un resultado óptimo ya que el porcentaje de 
remoción de los datos obtenidos están entre 72 a 78,75 % de remoción de DQO, 
esto es debido a la precipitación de parte de la materia orgánica.  
TRATAMIENTO 
PRIMARIO  
 NITRATOS (mg/L) 
Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
INGRESO 0,075 0,068 0,115 
SALIDA  0,062 0,066 0,112 











Gráfico Nº 6 resultado de análisis del parámetro de nitratos 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº6 se observa los datos del análisis del parámetro de nitratos en 
los 3 muestreos realizados, teniendo un resultado bajo de remoción, ya que de 
solo se reduce ente un 0,02 y 0,013 mg/L de nitratos en esta primera etapa del 






































FOSFATOS (mg/L)  
Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
INGRESO 2,48 2,03 1,57 
SALIDA  2,3 2 1,5 











Gráfico Nº 7 resultado de análisis del parámetro de Fosfatos 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº7 se observa los datos del análisis del parámetro de fosfatos en 
los 3 muestreos realizados, teniendo un resultado bajo de remoción, ya que de 
solo se reduce ente un 0,018 y 0,03 mg/L de fosfatos en esta primera etapa del 







Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
INGRESO 4,99 5,44 5,42 
SALIDA  5,72 5,5 5,48 

































Gráfico Nº 8 resultado de análisis del parámetro de pH 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº8 se muestra los datos de las mediciones realizadas en los 3 
monitores, reflejando así que el parámetro del pH la variación es mínima ya que 
el rango de la entrada y salida va desde el más mínimo que es 4,99 a 5,72 uni-
dades de pH, esto es producido por la homogenización del agua residual.  
3.1.3 Tratamiento secundario (tratamiento biológico) 
3.1.3.1 biofiltro (grava, planta y microorganismos) 
3.1.3.1.1 Características físicas  
TRATAMIENTO SE-
CUNDARIO 1   
SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN (mg/L) 
Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
INGRESO 52 48 60 
SALIDA  42 41 49 
REMOCIÓN  19,2% 14,58% 18,3% 
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En el gráfico Nº 9 se muestra los datos de los muestreos realizados en el pará-
metro de sólidos en suspensión, se observa una remoción baja del parámetro ya 
que el porcentaje de remoción va desde el más mínimo que es 14.58% hasta el 
máximo que es 19.2%, esto es debido a que en la etapa posterior a este se da 
una gran remoción de los sólidos en suspensión.  
 
TRATAMIENTO 
SECUNDARIO 1   
ACEITES Y GRASAS  (mg/L) 
Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 
INGRESO 18,2 22,4 40,6 
SALIDA  4 5 5,7 
REMOCIÓN  78% 77,67% 85,96% 











Gráfico Nº 10 resultado de análisis del parámetro de aceites y grasas 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº10 se muestra los datos de los muestreos realizados teniendo un 
buen resultado en la remoción del parámetro de aceites y grasas, ya que en 
porcentaje de remoción se tiene como valor mínimo el 77,67% hasta un valor 
máximo de remoción de 86%, así mismo el porcentaje de ingreso de aceites y 
grasas al segundo tratamiento en el biofiltro 1, no es tan significativo ya que pos-
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SECUNDARIO 1   
 TURBIDEZ (NTU) 
Muestreo 1 Muestreo 1 Muestreo 3 
INGRESO 1001 571 425 
SALIDA  161,8 70 56 
REMOCIÓN  84% 87,70% 86,80% 











Gráfico Nº 11 resultado de análisis del parámetro de turbidez 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº11 se observa los datos del análisis del parámetro de turbidez en 
los 3 muestreos realizados, teniendo un resultado eficiente ya que el porcentaje 
de remoción de los datos obtenidos están entre 83,8 a 87,7 % de remoción de 
turbidez, así mismo la porcentaje de turbidez que llega al segundo tratamiento 
en el biofiltro 1 es disminuido por la etapa posterior que es el tanque de sedimen-
tación. 
3.1.3.1.2 Características químicas  
 
TRATAMIENTO 
SECUNDARIO 1   
DBO (mg/L)  
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
INGRESO 423,5 279,4 230 
SALIDA  235,5 79 62 
REMOCIÓN  44,4% 71,7% 73% 




























Gráfico Nº 12 resultado de análisis del parámetro de DBO 
Elaboración propia 
 
En el gráfico Nº12 se observa los datos del análisis del parámetro de DBO en los 
3 muestreos realizados, teniendo un resultado óptimo ya que el porcentaje de 
remoción de los datos obtenidos están entre 44,4 a 73 % de remoción de DBO 
en esta segunda etapa del sistema del biofiltro. 
 
TRATAMIENTO 
SECUNDARIO 1   
 DQO (mg/L) 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
INGRESO 613,96 349,4 336 
SALIDA  326,2 160 101 
REMOCIÓN  46,9% 54,2% 69,9% 











































En el gráfico Nº13 se observa los datos del análisis del parámetro de DQO en 
los 3 muestreos realizados, teniendo un resultado intermedio ya que el porcen-
taje de remoción de los datos obtenidos están entre 46,9 a 69,9 % de DQO en 
esta segunda etapa del sistema del biofiltro. 
 
TRATAMIENTO 
SECUNDARIO 1   
NITRATOS (mg/L)  
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
INGRESO 0,062 0,066 0,112 
SALIDA  0,078 0,07 0,122 











Gráfico Nº 14 resultado de análisis del parámetro de nitratos 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº14 se observa los datos del análisis del parámetro de nitratos en 
los 3 muestreos realizados, teniendo como resultado el aumento del parámetro, 
en el biofiltro 1 en esta etapa del sistema. 
 
TRATAMIENTO 
SECUNDARIO 1   
FOSFATOS (mg/L)  
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
INGRESO 2,3 2 1,5 
SALIDA  0,87 0,76 0,69 





























Gráfico Nº 15 resultado de análisis del parámetro de fosfatos 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº15 se observa los datos del análisis del parámetro de fosfatos en 
los 3 muestreos realizados, teniendo un resultado óptimo de remoción, ya que 
de solo se reduce entre un 0,81 y 1,42 mg/L de fosfatos en esta segunda etapa 
en el biofiltro 1 del sistema. 
 
TRATAMIENTO SE-
CUNDARIO 1   
 pH 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
INGRESO 5,72 5,5 5,48 
SALIDA  7,2 6,97 6,7 
Cuadro Nº 18 resultados de los 3 muestreos realizado en el parámetro de pH 
Elaboración propia 
 








Gráfico Nº 16 resultado de análisis del parámetro de pH 
Fuente propia 
En el gráfico Nº16 se observa los datos del muestreo realizado del pH teniendo 
como resultado una variación del parámetro entre el ingreso mínimo 5,48 y como 




























3.1.3.2 Biofiltro (grava, planta) 
3.1.3.2.1 Características físicas  
TRATAMIENTO SE-
CUNDARIO 2   
SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN (mg/L) 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
INGRESO 52 48 60 
SALIDA  52 46 55 
REMOCIÓN  0% 4,20% 8,30% 











Gráfico Nº 17 resultado de análisis del parámetro de sólidos en suspensión 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº17 se muestra los datos de los muestreos, teniendo como resul-
tado una baja remoción de los sólidos en suspensión ya que se tiene como valor 
mínimo una 0% y como valor máximo 8,3% de remoción, así mismo el porcentaje 
de sólidos en suspendió no es tan significativa en la entrada a esta etapa ya que 
posteriormente se ha removido en el tanque de sedimentación gran porcentaje 
del parámetro.  
 
TRATAMIENTO SE-
CUNDARIO 2   
ACEITES Y GRASAS  (mg/L) 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
INGRESO 18,2 22,4 40,6 
SALIDA  14,2 11,3 18,7 
REMOCIÓN  21,97% 49,55% 53,94% 
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Gráfico Nº 18resultado de análisis del parámetro de aceites y grasas 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº18 se observa los datos de los tres monitores y como resultados 
se obtuvo una remoción no tan significativa ya que el porcentaje mínimo es de 
21,97% y porcentaje máximo de 53,94%, del mismo modo el porcentaje de acei-
tes y grasas al ingreso no es alto ya que ha sido removido por el tanque de 
sedimentación.   
 
TRATAMIENTO SE-
CUNDARIO 2   
TURBIDEZ  (mg/L) 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
INGRESO 1001 571 425 
SALIDA  305,3 125 88,3 
REMOCIÓN  69,50% 78,10% 79,20% 
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En el gráfico Nº19 se observa los datos del análisis del parámetro de turbidez en 
los 3 muestreos realizados, teniendo un resultado eficiente ya que el porcentaje 
de remoción de los datos obtenidos están entre 69,5 a 79,2 % de remoción de 
turbidez, así mismo la porcentaje de turbidez que llega al segundo tratamiento 
en el biofiltro 2 es disminuido por la etapa posterior que es el tanque de sedimen-
tación. 
3.1.3.2.2 Características químicas  
 
TRATAMIENTO SE-
CUNDARIO 2   
 DBO (mg/L) 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
INGRESO 423,5 279,4 230 
SALIDA  325,5 112 97 
REMOCIÓN  23,1% 59,9% 57,8% 











Gráfico Nº 20 resultado de análisis del parámetro de DBO 
Elaboración propia 
 
En el gráfico Nº20 se observa los datos del análisis del parámetro de DBO en los 
3 muestreos realizados, teniendo un resultado bajo ya que el porcentaje de re-
moción de los datos obtenidos están entre 23,1 a 59,9% de remoción de DBO 































Gráfico Nº 21 resultado de análisis del parámetro de DQO 
Elaboración propia 
 
En el gráfico Nº21 se observa los datos del análisis del parámetro de DQO en 
los 3 muestreos realizados, teniendo un resultado intermedio ya que el porcen-
taje de remoción de los datos obtenidos están entre 26,4 a 59,2 % de remoción 
de DQO en esta segunda etapa del sistema del biofiltro. 
 
TRATAMIENTO SE-
CUNDARIO 2   
NITRATOS  (mg/L) 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
INGRESO 0,062 0,066 0,112 
SALIDA  0,126 0,106 0,153 






CUNDARIO 2   
DQO (mg/L) 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
INGRESO 613,96 349,4 336 
SALIDA  452 240 137 



























Gráfico Nº 22 resultado de análisis del parámetro de nitratos 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº22 se observa los datos del análisis del parámetro de nitratos en 
los 3 muestreos realizados, teniendo como resultado el aumento del parámetro, 
en el biofiltro 2 de la etapa del sistema. 
 
TRATAMIENTO SE-
CUNDARIO 2   
FOSFATOS 
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
INGRESO 2,3 2 1,5 
SALIDA  1,68 1,08 0,93 











Gráfico Nº 23 resultado de análisis del parámetro de fosfatos 
Fuente propia 
En el gráfico Nº23 se observa los datos del análisis del parámetro de fosfatos en 
los 3 muestreos realizados, teniendo un resultado intermedio de remoción, ya 
que solo se reduce entre un 0,52 a 0,92 mg/L de fosfatos en esta segunda etapa, 

































CUNDARIO 1   
pH  
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 
INGRESO 5,72 5,5 5,48 
SALIDA  6,71 6,49 6,7 











Gráfico Nº 24 resultado de análisis del parámetro de pH 
Elaboración propia 
En el graficoNº24 se observa los datos del muestro del parámetro del pH te-
niendo como resultado una variación del parámetro entre el ingreso mínimo 5,48 
































3.1.4 Sistema de biofiltro  
3.1.4.1 Características físicas  
PARÁMETRO AFLUENTE EFLUENTE 1 EFLUENTE 2 
SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN 
(mg/L) 
1196,6 44 51 
LMP 150 150 150 
Cuadro Nº 27 resultados del afluente y efluentes del promedio de los 3 muestreos realizado 













Gráfico Nº 25 resultado de análisis del parámetro de sólidos en suspensión en el sistema de 
biofiltro comparado con LMP para efluente de PTAR 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº25 podemos observar la eficiencia del sistema de biofiltro en la 
remoción de los sólidos en suspensión teniendo como concentración promedio 
de ingreso 1196,6 mg/L siendo reducido a 44 y 51 mg/L en los dos biofiltros, 
teniendo como mayor eficiencia el primer biofiltro, observando así que el efluente 
que sale del sistema están por debajo de los límites máximos permisibles para 
efluentes de PTAR. 
PARÁMETRO AFLUENTE EFLUENTE 1 EFLUENTE 2 
ACEITES Y GRASAS 
(mg/L) 
346,7 4,9 14,7 
ECA C.3 5 5 5 
Cuadro Nº 28 resultados del afluente y efluentes del promedio de los 3 muestreos realizado 













afluente efluente 1 efluente 2
Solidós en suspención (mg/L) 










Gráfico Nº 26 resultado de análisis del parámetro de aceites y grasas en el sistema de 
biofiltro comparado con ECA para categoría 3 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº26 podemos observar la eficiencia del sistema de biofiltro en la 
remoción de aceites y grasas teniendo como concentración promedio de ingreso 
346,7 mg/L siendo reducido a 4,2 y 14,7 mg/L en los dos biofiltros, teniendo como 
mayor eficiencia el primer biofiltro, observando así que el efluente que sale del 
sistema están por debajo del ECA-C3 para uso de riego. 
PARÁMETRO AFLUENTE EFLUENTE 1 EFLUENTE 2 
TURBIDEZ  (NTU) 1610 95,9 172,9 
LMP. DIGESA 5 5 5 
Cuadro Nº 29 resultados del afluente y efluentes del promedio de los 3 muestreos realizado 











Gráfico Nº 27 resultado de análisis del parámetro de turbidez en el sistema de biofiltro 
comparado con el LMP de DIGESA. 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº27 podemos observar la eficiencia del sistema de biofiltro en la 
remoción de la turbidez teniendo como concentración promedio de ingreso 1610 










afluente efluente 1 efluente 2
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mayor eficiencia el primer biofiltro, observando así que el efluente que sale del 
sistema supera los LMP de DIGESA. 
3.1.4.2 Características químicas  
Cuadro Nº 30 resultados del afluente y efluentes del promedio de los 3 muestreos realizado 











Gráfico Nº 28 resultado de análisis del parámetro de DBO en el sistema de biofiltro 
comparado con el LMP para efluente de PTAR. 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº28 podemos observar la eficiencia del sistema de biofiltro en la 
remoción del DBO teniendo como concentración promedio de ingreso 1352,7 
mg/L siendo reducido a 125,5 y 178,2 mg/L en los dos biofiltros, teniendo como 
mayor eficiencia el primer biofiltro, observando así que el efluente que sale del 
sistema supera los LMP para efluente de PTAR. 
PARÁMETRO AFLUENTE EFLUENTE 1 EFLUENTE 2 
DQO (mg/L) 1911,7 195,7 276,3 
LMP 200 200 200 
Cuadro Nº 31 resultados del afluente y efluentes del promedio de los 3 muestreos realizado 




 PARÁMETROS  AFLUENTE  EFLUENTE 1  EFLUENTE 2  
DBO (mg/L) 1352,7 125,5 178,2 


























Gráfico Nº 29 resultado de análisis del parámetro de DQO en el sistema de biofiltro 
comparado con el LMP para efluente de PTAR. 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº29 podemos observar la eficiencia del sistema de biofiltro en la 
remoción del DQO teniendo como concentración promedio de ingreso 1911,7 
mg/L siendo reducido a 195,7 y 276,3 mg/L en los dos biofiltros, teniendo como 
mayor eficiencia el primer biofiltro, observando así que el efluente que sale del 
sistema en el biofiltro 1 está por debajo de los LMP para efluente de PTAR a di-
ferencia del bifiltro 2 que supera LMP establecido. 
 PARÁMETROS  AFLUENTE EFLUENTE 1 EFLUENTE 2 
FOSFATOS (mg/L) 2,03 0,77 1,23 
ECA C.3 1 1 1 
Cuadro Nº 32 resultados del afluente y efluentes del promedio de los 3 muestreos realizado 











Gráfico Nº 30 resultado de análisis del parámetro de fosfatos en el sistema de biofiltro 






























En el gráfico Nº30 podemos observar la eficiencia del sistema de biofiltro en la 
remoción de fosfatos teniendo como concentración promedio de ingreso 2,03 
mg/L siendo reducido a 0,77 y 1,23 mg/L en los dos biofiltros, teniendo como 
mayor eficiencia el primer biofiltro, observando así que el efluente que sale del 
sistema en el biofiltro 1 está por debajo del ECA a diferencia del bifiltro 2 que 
supera ECA-C3 para uso de riego. 
PARÁMETROS  AFLUENTE EFLUENTE 1 EFLUENTE 2 
NITRATOS (mg/L)  0,075 0,068 0,115 
ECA-C3 100 100 100 
Cuadro Nº 33 resultados del afluente y efluentes del promedio de los 3 muestreos realizado 











Gráfico Nº 31 resultado de análisis del parámetro de nitratos en el sistema de biofiltro 
comparado con ECA para categoría 3 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº31 podemos observar el aumento de nitratos en el sistema de 
biofiltro teniendo como concentración promedio de ingreso 0,075 mg/L al ingreso 
aumentando a 0,115 mg/L de nitratos con diferencia en el biofiltro 1 se reduce 
en 0,007 mg/L, observando así que el efluente que sale del sistema están por 
debajo del ECA-C3 para uso de riego ya que su concentración no es muy alta. 
Cuadro Nº 34 resultados del afluente y efluentes del promedio de los 3 muestreos realizado 
en el parámetro de pH. 
Elaboración propia 
 PARÁMETRO AFLUENTE EFLUENTE 1 EFLUENTE 2 
pH 5,28 6,96 6,63 
ECA C.3 6,5 6,5 6,5 


























Gráfico Nº 32 resultado de análisis del parámetro de pH en el sistema de biofiltro comparado 
con ECA para categoría 3 
Elaboración propia 
En el gráfico Nº32 podemos observar la eficiencia del sistema de biofiltro en la 
modificación adecuada del pH teniendo como concentración promedio de in-
greso 5,28 aumentando a 6,96 y 6,63 unidad de pH, observando así que el 
efluente que sale del sistema está entre el rango de lo establecido por el ECA-
C3 para uso de riego. 
3.2 Resultados estadísticos  
Se analizó los datos obtenidos del muestreo en el programa estadístico de SPSS 
utilizando T student obteniendo los siguientes resultados: 




En el cuadro se observa que el valor de la correlación es de 0,843 concluyendo 
que la correlación es aceptable de los datos obtenidos ya que se aproxima a 1.  
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99.87188 173.52809 35.42127 26.59739 173.14636 2,820 23 ,010 
Correlaciones de muestras emparejadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 concentración inical & 
concentración final 
24 ,843 ,000 
5.28








afluente efluente 1 efluente 2
pH




En el cuadro se observa el resultado obtenido es 0,010 siendo menor a 0,05 lo 
que significa que la diferencia de los datos es significativa, aceptando así la hi-
pótesis alterna y se niega la hipótesis nula, concluyendo que es eficiente el tra-
tamiento primario o tanque de sedimentación en el sistema de biofiltro.  
H: Existe una influencia del tanque de sedimentación del sistema de biofiltro en 
el tratamiento de las aguas grises domésticas. 
Ho: No Existe una influencia del tanque de sedimentación del sistema de biofiltro 
en el tratamiento de las aguas grises domésticas. 
3.2.2 Tratamiento secundario (biofiltros)  
3.2.2.1 Biofiltro 1  
 N Correlación Sig. 
Par 1 concentración inicial & 
concentración final 
24 ,774 ,000 
 
En el cuadro se observa que el valor de la correlación es de 0,774 concluyendo 
que la correlación es aceptable de los datos obtenidos ya que se aproxima a 1.  
 











95% de intervalo de 









130.56417 207.11270 42.27670 43.10814 218.02019 3,088 23 ,005 
 
En el cuadro se observa el resultado obtenido es 0,05 siendo igual a 0,05 lo que 
significa que la diferencia de los datos es significativa, aceptando así la hipótesis 
alterna y se niega la hipótesis nula, concluyendo que es eficiente el tratamiento 
secundario en el biofiltro1 en el sistema de biofiltro.  
H: Existe una influencia de los biofiltros del sistema en el tratamiento de las 




Ho: No existe una influencia de los biofiltros del sistema en el tratamiento de las 
aguas grises domésticas. 
3.2.2.2 Biofiltro 2  
 
Correlaciones de muestras emparejadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 concentración inicial & 
concentración final 
24 ,843 ,000 
 
En el cuadro se observa que el valor de la correlación es de 0,843 concluyendo 
que la correlación es aceptable de los datos obtenidos ya que se aproxima a 1.  
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99.87188 173.52809 35.42127 26.59739 173.14636 2,820 23 ,010 
 
En el cuadro se observa el resultado obtenido es 0,010 siendo menor a 0,05 lo 
que significa que la diferencia de los datos es significativa, aceptando así la hi-
pótesis alterna y se niega la hipótesis nula, concluyendo que es eficiente el tra-
tamiento secundario en el biofiltro2 en el sistema de biofiltro.  
H: Existe una influencia de los biofiltros del sistema en el tratamiento de las 
aguas grises domésticas. 
Ho: No existe una influencia de los biofiltros del sistema en el tratamiento de las 
aguas grises domésticas. 
3.2.3 sistema de biofiltro  
Los datos son significativos. Es decir la diferencia de medias entre la 
concentración inicial y final es significativo. Por lo tanto el sistema de biofiltros 




Correlaciones de muestras emparejadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 concentración inicial & 
concentración final 
8 ,926 ,001 
En el cuadro se observa que el valor de la correlación es de 0,926 concluyendo 
que la correlación es aceptable de los datos obtenidos ya que se aproxima a 1 
 












95% de intervalo de 






















En el cuadro se observa el resultado obtenido es 0,023 siendo menor a 0,05 lo 
que significa que la diferencia de los datos es significativa, aceptando así la hi-
pótesis alterna y se niega la hipótesis nula, concluyendo que es eficiente el sis-
tema de biofiltro.  
H: La aplicación del sistema de biofiltros es muy eficiente y económico para el 
tratamiento de las aguas grises domesticas en la urbanización José Carlos Ma-
riátegui en san juan de Lurigancho en el año 2017.   
Ho: La aplicación del sistema de biofiltros no es muy eficiente y económico 
para el tratamiento de las aguas grises domesticas en la urbanización José 











IV. DISCUSIÓN  
 
.De los resultados obtenidos en la investigación del tratamiento primario del sis-
tema se determinó que en la remoción de sólidos en suspendió se dio en un 
96,3% esto es producto de la acción de la sedimentación, en aceites y grasas de 
93,2% resultado de las diferentes densidades entre ellas. Así mismo (WSP-LAC, 
2006, p.13) nos menciona que en esta etapa tiene el propósito de retener la ma-
yor fracción de los sólidos suspendidos, mediante un tanque de sedimentación. 
En forma similar VILLAROEl (2005) obtuvo una remoción de sólidos suspendidos 
que oscilan entre el 92% al 96%. 
.En la investigación se obtuvo en el tratamiento secundario una disminución de 
sólidos en suspensión de 19,2% siendo en porcentaje mayor, en aceites y grasas 
un 85,96%, en cuanto a la turbidez se obtuvo un 87,7%; 71,75 de DBO; 69,9% 
de DQO y la regulación del pH adecuado para el tipo de uso del efluente; la 
remoción de estos parámetros en esta etapa es debido a la actividad o acción 
de las plantas y microorganismos presentes en el biofiltro. Es lo reitera (WSP-
LAC, 2006, p.13) ya que nos dice que en esta etapa está conformado por un 
biofiltro de flujo horizontal, cuyo propósito es remover los contaminantes aún pre-
sentes en las aguas grises, esto lo corrobora TITO (2015) que obtuvo una óptima 
remoción de 97% en la disminución de la turbidez, 76,85% de DBO y 72,84% de 
DQO. 
.Se determinó que la remoción de DBO y DQO durante todo el sistema se llegó 
a un 90,2% de DBO y 89,7% de DQO esto lo confirma VILLAROEL (2005) En 
relación a la remoción de DBO5 y DQO, el Humedal tiene una excelente remo-
ción de materia orgánica, puesto que los porcentajes de remoción de DBO5 os-









IV. CONCLUSIONES      
 
Se concluye que la aplicación del sistema de biofiltros es muy eficiente y econó-
mico para el tratamiento de las aguas grises domésticas, los resultados obteni-
dos en el tratamiento son óptimas para la reutilización del agua, ya que en los 
diferentes parámetros físicos y químicos se obtuvo buenos resultados. Siendo 
más eficiente en la remoción de sólidos en suspensión, aceites y grasas, turbi-
dez, DBO, DQO y la regulación del pH. Asimos se obtuvo una remoción baja en 
los parámetros de fosfatos y nitratos. 
De mismo modo se concluyó que no existe una influencia del pre-tratamiento del 
sistema de biofiltro en el tratamiento de las aguas grises domésticas por que no 
cambia ningún parámetro físico y químico ya que está diseñado para la retención 
de solidos gruesos del mismo modo para la regulación del caudal, para pasar a 
la siguiente etapa. 
Así mismo se concluye que existe una influencia del tanque de sedimentación 
del sistema de biofiltro en el tratamiento de las aguas grises domésticas esto se 
refleja en la reducción de los siguientes parámetros: sólidos en suspensión, acei-
tes y grasas, turbidez, DBO y DQO. Esto es debido al diseño usado en la elabo-
ración del tanque.  
Se puede concluir del mismo modo que existe una influencia de los biofiltros del 
sistema en el tratamiento de las aguas grises domésticas ya que se obtuvo re-
moción de los contaminante en el tratamiento secundario las cuales se usaron 
dos tipos de biofiltro, primer biofiltro tuvo más eficiencia en la remoción de los 
parámetros físicos y químicos a excepción de los nitratos, por otro lado el se-
gundo biofiltro tiene menor eficiencia en la remoción de los parámetros estable-
cidos, esto se debe a la intervención de microorganismo eficientes en el primer 
biofiltro. 
.Para finalizar se concluye la aplicación de un sistema de biofiltro es apto para la 






VI. RECOMENDACIONES          
 
. Establecer adecuadamente los diferentes tamaños de las gravas y arena para 
el lecho filtrante para así obtener una retención hidráulica adecuada. 
. Establecer un cronograma de poda para la vegetación para que esta pueda 
captar más nutrientes.  
. La utilización e implementación de este sistema en lugares que carecen de 
servicios de agua y desagüe. 
.Se recomienda la implementación de microrganismos eficientes en los biofiltros 
para una mejor de remoción de los contaminantes de aguas grises domésticas. 
.Realizar los manteamientos a las diferentes etapas del sistema en el tiempo 






















VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS          
 
 MIYASHIRO, Víctor; MÉNDEZ, Leonor y ORIHUELA, Lucía. Gestión del 
agua en el Perú. Lima: Universidad Nacional Agraria La Molina, 2014. 
143 p. 
ISBN: 9786124147241 
 Departamento De Sanidad De Nueva York. Manual de tratamiento de 
aguas. Medellín: Limusa, 2012. 205 p. 
ISBN: 9789581804633 
 MINCHOLA, J.; GONZÁLES, F. Humedales artificiales en el tratamiento 
de las aguas residuales domésticas de la mina Barrick. Lima: Arnaldoa, 
2013. 444 p.  
           ISSN: 1815 – 8242  
 TRAPOTE, Arturo. Depuración y regeneración de aguas residuales 
urbanas. Alicante: Universidad De Alicante, 2013. 647p. 
ISBN: 9788497172646 
 OROZCO, Alvaro. Bioingeniería de aguas residuales. Bogotá:Acodal, 
2005. 407p. 
ISBN: 9589645453 
 DELGADILLO, Oscar; CAMACHO, Alan; PEREZ, Luis y ANDRADE, 
Mauricio. Depuracion de aguas residuales por medio de humedales 
artificiales. Cochabamba: Nelson Duran. 2010. 115p. 
ISBN: 9789995476625 
 HERNANDEZ, Roberto. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN. 







 Programa de Agua y Saneamiento, América Latina y el Caribe. Biofiltro: 
Una opción sostenible para el tratamiento de aguas residuales en 
pequeñas localidades. Honduras. 2006. 32 p. 
Recuperado de: 
https://www.wsp.org/sites/wsp.org/files/publications/biofiltro.pdf 
 Allen, L. (2015). Manual de diseño para manejo de aguas grises para 
riego exterior. Greywater action. 58pg.  
Recuperado de: https://greywateraction.org/wp 
 CENTTY, Deymor. Manual metodológico para el investigador científico. 
Arequipa: Facultad de economía de la U.N.S.A, 2006. 84p. 
 FUENTELSAC, Carmen; ICART, Teresa y PULPON, Ana. Elaboración y 
presentación de un proyecto de investigación y una tesina. Barcelona: 
Edicions Universiti Barcelona. 2006. 154p. 
ISBN: 848338485 
 NORMA TÉCNICA DE EDIFICACIÓN OS.090 PLANTAS DE 




 PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS EFLUENTES 
DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
DOMÉSTICAS O MUNICIPALES. 









8.1 INSTRUMENTO  
Registro de Cadena de custodia  
 
Fuente de protocolo para el monitoreo en planta de tratamiento (MVCS)
Nombre de la PTAR: 
Mues-
tra Nº 























                               
                               
                               
                               
                               
                               
                               
Responsable de la PART  Operador del muestreo  Custodio de la muestra  Recepción en laboratorio      
Nombre 
apellido  
Institución  Firma  
Nombre 
apellido  
Institución  Firma  
Nombre 
apellido  
Institución  Firma  
Nombre 
apellido  
Institución  Firma  Hora  Fecha  























nombre de la PTAR 
PARÁMETRO Unidad 
resultado de análisis  LMP eficiencia del PTAR 
afluente  efluente      
Sólidos en suspensión            
aceites y grasas           
sólidos en suspensión            
DBO           
DQO      
nitratos            
fosfatos            
pH           
nombre del laboratorio 
acreditado    










“Tratamiento de aguas grises domesticas mediante un sistema de biofiltros en la urbanización José Carlos Mariátegui S.J.L en el año 2017” 
Problema  Objetivos  Hipótesis     Operacionalización de variable 
 
Problema general Objetivo general Hipótesis general      Definición conceptual   Definición operacional Dimensiones  Indicadores   
¿Cuáles son los 
resultados de la 
aplicación del sistema de 
Biofiltros con respecto al 
tratamiento de las aguas 
grises domesticas en la 
urbanización José Carlos 
Mariátegui en San Juan 
de Lurigancho en el año 
2017? 
 
Evaluar los resultados 
de la aplicación del 
sistema de biofiltros 
con respecto al 
tratamiento de las 
aguas grises 
domesticas en la 
urbanización José 
Carlos Mariátegui en 
san juan de Lurigancho 
en el año 2017 
La aplicación del sistema 
de biofiltros es muy 
eficiente y económico 
para el tratamiento de 
las aguas grises 
domesticas en la 
urbanización José Carlos 
Mariátegui en san juan 
de Lurigancho en el año 















Según el Programa de agua y 
saneamiento. América latina y el 
caribe (2006) El biofiltro es un 
sistema similar a los humedales 
(pantanos) naturales, en la cual las 
aguas residuales se depuran por 
procesos naturales. Este sistema son 
humedales artificiales del mismo 
modo son pilas de poca profundidad 
rellenadas con un material que sirve 
como lecho filtrante, en cuya 
superficie se siembran plantas de 
pantano. 
El biofiltro será medido 
durante sus diferentes 
etapas de pretratamiento, 
tratamiento primario y 




























Lecho filtrante % 
Problemas especifico  
 




E:M ml/L ¿En qué medida con el 
pre-tratamiento del 
sistema de biofiltro 
influye en el tratamiento 
de las aguas grises 
domesticas? 
¿En qué medida con el 
tanque de sedimentación 
del sistema de biofiltro 
influye en el tratamiento 
de las aguas grises 
domesticas? 
¿En qué medida con los 
biofiltros del sistema 
influye en el tratamiento 
de las aguas grises 
domesticas? 
.Determinar en qué 
medida con el pre-
tratamiento del sistema 
de biofiltro influye en el 
tratamiento de las aguas 
grises domésticas. 
.Determinar en qué 
medida con el tanque de 
sedimentación del 
sistema de biofiltro 
influye en el tratamiento 
de las aguas grises 
domésticas. 
.Determinar en qué 
medida con los biofiltros 
del sistema influye en el 
tratamiento de las aguas 
grises domésticas. 
. Existe una influencia del 
pre-tratamiento del 
sistema de biofiltro en el 
tratamiento de las aguas 
grises domésticas.  
. Existe una influencia del 
tanque de 
sedimentación del 
sistema de biofiltro en el 
tratamiento de las aguas 
grises domésticas. 
. Existe una influencia de 
los biofiltros del sistema 
en el tratamiento de las 
























Según Trapote Arturo (2013) las 
aguas grises son aquellas 
procedentes de las bañeras, duchas 
y lavados, con un nivel bajo de 
contaminación y que con 
tratamiento simple pueden ser 
reutilizado fácilmente. 
 
Las aguas grises domesticas 
serán medidas mediante 







Sólidos en suspensión 
 
mg/L 














































































































































































































































































































































































Imagen Nº 11 Certificado de laboratorio de biotecnología 
Elaboración propia 
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